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Elektrische Antriebseinheit zur Erzeugung einer oszillierenden Bewegung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Antriebseinheit zur Erzeugung einer oszillie- 
renden Bewegung. Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein elektrisches Kleingerat mit 
einer derartigen Antriebseinheit sowie auf ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen 
Antriebseinheit. 

Elektrische Antriebseinhe'rten zur Erzeugung einer oszillierenden Bewegung werden bei- 
spielsweise bei elektrischen ZahnbQrsten Oder bei elektrischen Rasierapparaten eingesetzt. 
So ist aus der DE 28 20 437 A1 eine elektrische ZahnbQrste mit einem Schwingankermotor 
bekannt. Der Schwingankermotor versetzt eine Welle, die einen BQrstenteil tragt, in hin- und 
hergehende Drehbewegungen. Die Drehewegungen werden von Torsionsfedern und 
Dampfungselementen beeinflu&t, so dali sich ein gewunschter Bewegungsablauf einstellt. 

Aus der US 5,613,259 ist eine oszillierende Einrichtung, insbesondere eine elektrische 
ZahnbQrste bekannt. Die Einrichtung weist einen mechanischen Oszillator auf, der von ei- 
nem Elektromotor angetrieben wird. Der Elektromotor wird abhangig von der Schwingungs- 
frequenz des mechanischen Oszillators, die mittels eines Sensors erfaftt wird, so angesteu- 
ert, daft der mechanische Oszillator auch bei variierender Last in Resonanz verbleibt. Der 
mechanische Oszillator wird durch ein Feder-Masse-System ausgebildet, das eine Schrau- 
benfeder oder einen Torsionsstab aufweisen kann. 

Urn einen moglichst optimalen Betrieb der elektrischen Antriebseinheit zur Erzeugung einer 
oszillierenden Bewegung zu erreichen, sollte diese mit einer Frequenz angeregt werden, die 
ihrer Resonanzfrequenz entspricht oder in der Nahe ihrer Resonanzfrequenz liegt. Die Re- 
sonanzfrequenz Sndert sich allerdings nicht nur mit der Belastung der Antriebseinheit, son- 
dern streut auch infolge der bei einer Serienfertigung auftretenden Fertigungstoleranzen. 
Diese Streuung kann zwar Qber eine Regelung der Anregungsfrequenz kompensiert werden. 
Eine solche Regelung erfordert aber einen zus3tzlichen Herstellungsaufwand. Aulierdem ist 
eine Anderung der Anregungsfrequenz bei manchen Anwendungen unerwQnscht. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine elektrische Antriebseinheit zur Erzeu- 
gung einer oszillierenden Bewegung mit einem moglichst geringen Aufwand mSglichst opti- 
mal auszubilden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination des Anspruchs 1 gelost. 
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Die erfindungsgemaB ausgebildete elektrische Antriebseinheit zur Erzeugung einer oszillie- 
renden Bewegung weist einen Stator, einen LSufer und ein Torsionselement auf. Die Beson- 
derheit der erfindungsgemSBen Antriebseinheit besteht darin, daB ein auf das Torsionsele- 
ment einwirkendes Abstimmelement zur mechanischen Abstimmung der Resonanzfrequenz 
der Antriebseinheit vorgesehen ist. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB die Antriebseinheit unabhangig von etwaigen Ferti- 
gungstoleranzen eine optimale Umsetzung der elektrischen Antriebsleistung in die oszillie- 
rende Bewegung ermoglicht und dadurch eine vergleichsweise geringe elektrische Leistung 
fdr den Betrieb der erfindungsgemaBen Antriebseinheit ausreicht. 

Die erfindungsgemaBe Antriebseinheit ist vorzugsweise so ausgebildet, daB das Abstimme- 
lement das Torsionselement an einer variierbaren Stelle des Torsionselements fixiert. Dabei 
kann das Abstimmelement beweglich und festlegbar am Stator angeordnet sein. Insbeson- 
dere ist das Abstimmelement parallel zur LSngsachse der Antriebseinheit beweglich. Hierzu 
kann das Abstimmelement beispielsweise in wenigstens eine Nut im Stator eingreifen. Ein 
derartiger Aufbau laftt sich mit einem relativ geringen Aufwand realisieren und ermQglicht 
eine einfache Abstimmung der Resonanzfrequenz der erfindungsgemaBen Antriebseinheit. 

Im Sinne einer einfachen Handhabung ist es besonders vorteilhaft, wenn das Abstimmele- 
ment als eine Klemmeinrichtung ausgebildet ist. Dabei kann das Abstimmelement beispiels- 
weise zwei Teile und wenigstens ein Verbindungselement zur Annaherung der beiden Teile 
aufweisen. 

Das Torsionselement ist in der Regel am LSufer fixiert. Der LSufer weist in einem bevorzug- 
ten AusfGhrungsbeispiel der erfindungsgemSBen Antriebseinheit eine Hohlwelle auf. Dabei 
ist es besonders vorteilhaft, wenn das Torsionselement wenigstens partiell innerhalb der 
Hohlwelle angeordnet ist. Auf diese Weise kann die erfindungsgemaBe Antriebseinheit sehr 
kompakt ausgebildet werden. Das Torsionselement ist vorzugsweise als ein Torsionsstab 
ausgebildet, der sich mit sehr geringen Toleranzen herstellen ISBt und insbesondere in 
Kombination mit der Hohlwelle kaum Bauraum beansprucht. 

Die erfindungsgemaBe Antriebseinheit kann Qber ein Gehause verfQgen, das im Bereich des 
Abstimmelements eine Aussparung aufweist. Dadurch wird es ermoglicht, die Abstimmung 



WO 2005/043724 



-3- 



PCT/EP2004/012000 



der Resonanzfrequenz zu einem Zeitpunkt vorzunehmen, zu dem die erfindungsgemSBe 
Antriebseinheit bereits vollstSndig zusammengebaut ist. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemalien Antriebseinheit weist der 
Stator Permanentmagnete und wenigstens eine Spule auf. Der Laufer weist bevorzugt einen 
Anker aus einem magnetisierbaren Material auf. 

Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein elektrisches Kleingerat mit der erfindungsgema- 
lien Antriebseinheit. Das erfindungsgemalie KleingerSt ist vorzugsweise als eine elektrische 
Zahnburste oder als ein elektrischer Rasierapparat ausgebildet. Bei diesen GerSten besteht 
hSufig der Wunsch nach einem netzunabhSngigen Betrieb mittels eines Akkus, so dali sich 
die vergleichsweise geringe Leistungsaufnahme der erfindungsgemafien Antriebseinheit 
positiv auf die mit einer Akkuladung erzielbare Gebrauchsdauer des Gerats auswirkt. 

Das erfindungsgemalie Verfahren betrifft die Herstellung einer elektrischen Antriebseinheit 
zur Erzeugung einer oszillierenden Bewegung, wobei die Antriebseinheit einen Stator, einen 
LSufer und ein Torsionselement aufweist. Die Besonderheit des erfindungsgemalien Verfah- 
rens besteht darin, dali nach dem Zusammenbau der Antriebseinheit deren Resonanzfre- 
quenz durch das Torsionselement mechanisch abgestimmt wird. 

Im Rahmen des erfindungsgemalien Verfahrens kann ein an der oszillierenden Bewegung 
beteiligter Bereich des Torsionselements variiert werden, um die Antriebseinheit auf eine 
gewQnschte Resonanzfrequenz abzugleichen. Hierzu kann das Torsionselement an einem 
Abstimmelement fixiert werden, wobei die Stelle, an der das Abstimmelement am Torsion- 
selement angreift, so gewShlt wird, daB die Antriebseinheit die gewQnschte Resonanzfre- 
quenz aufweist. Um eine zuverlassige Abstimmung der Resonanzfrequenz zu erreichen, 
kann die Antriebseinheit in eine oszillierende Bewegung versetzt werden und aus der oszil- 
lierenden Bewegung ermittelt werden, an welcher Stelle des Torsionselements das Abstim- 
melement zu fixieren ist. In einem bevorzugten AusfQhrungsbeispiel des erfindungsgemalien 
Verfahrens wird die Antriebseinheit durch eine pulsfOrmige Anregung in die oszillierende 
Bewegung versetzt. Die Stelle des Torsionselements, an der das Abstimmelement zu fixie- 
ren ist, kann beispielsweise aus dem Abklingverhalten der oszillierenden Bewegung ermittelt 
werden. Die Fixierung des Torsionselements erfolgt vorzugsweise in einer Drehposition, die 
der LSufer bei abgeschalteter Antriebseinheit annimmt. 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten AusfQhrungsbei- 
spiele naher eriautert, bei denen die erfindungsgemaBe Antriebseinheit jeweils fQr den Ein- 
satz bei einer elektrischen ZahnbQrste vorgesehen ist. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes AusfQhrungsbeispiel fur eine erfindungsgemaB ausgebildete An- 

triebseinheit in Aufsicht, 

Fig. 2 das erste AusfQhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Antriebseinheit im 

Langsschnitt entlang der in Fig. 1 eingezeichneten Linie A-A, 

Fig. 3 das erste AusfQhrungsbeispiel der erfindungsgema&en Antriebseinheit in ei- 

nem weiteren Langsschnitt, bei dem die Schnittebene relativ zu Fig. 2 um 90 
Grad um die Langsachse der erfindungsgemaBen Antriebseinheit gedreht ist, 

Fig. 4 das erste AusfQhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Antriebseinheit in ei- 

nem Querschnitt entlang der in Fig. 1 eingezeichneten Linie B-B, 

Fig. 5 das erste AusfQhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Antriebseinheit in ei- 

nem Querschnitt entlang der in Fig. 1 eingezeichneten Linie C-C und 

Fig. 6 ein zweites AusfQhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Antriebseinheit in 

einem Querschnitt entlang der in Fig. 1 eingezeichneten Linie C-C. 

Fig. 1 zeigt ein AusfQhrungsbeispiel fQr eine erfindungsgemafJ ausgebildete Antriebseinheit 
1 in Aufsicht. Die Antriebseinheit 1 weist ein langgestrecktes Gehause 2 auf, aus dem auf 
einer Stirnseite eine Hohlwelle 3 austritt, die sich parallel zur Langsachse der Antriebseinheit 
1 erstreckt In das auBerhalb des Gehauses 2 befindliche axiale Ende der Hohlwelle 3 ist ein 
AnschluBstGck 4 zur Aufnahme einer nicht figGrlich dargestellten AufsteckzahnbQrste koaxial 
eingesetzt und drehfest mit der Hohlwelle 3 verbunden. Auf einer seiner Langsseiten weist 
das Gehause 2 in einem von der Stirnseite, an der die Hohlwelle 3 aus dem Gehause 2 
austritt, abgewandten Endbereich eine fensterfdrmige Ausnehmung 5 auf. Durch die Aus- 
nehmung 5 hindurch ist ein im Inneren des Gehauses 2 angeordnetes VerschiebestQck 6 
sichtbar, das parallel zur Langsachse der Antriebseinheit 1 verschiebbar ist und im folgen- 
den noch naher beschrieben wird. Der innere Aufbau der Antriebseinheit 1 geht im einzelnen 
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aus den Schnittdarstellungen der Fig. 2 bis 5, bzw. fQr ein zweites AusfQhrungsbeispiel der 
aus der Schnittdarstellung der Fig. 6, hervor. 

Fig. 2 zeigt das erste AusfQhrungsbeispiel der Antriebseinheit 1 in einem LSngsschnitt ent- 
iang der in Fig. 1 eingezeichneten Linie A-A. Einen weiteren Langsschnitt, bei dem die 
Schnittebene relativ zu Fig. 2 urn 90 Grad um die LSngsachse der Antriebseinheit 1 gedreht 
ist, zeigt Fig. 3. Wie aus den Fig. 2 und 3 hervorgeht, setzt sich die Hohlwelle 3 innerhalb 
des Gehauses 2 fort und ist in zwei Lagern 7 relativ zum Gehause 2 drehbar gelagert. Die 
Lager 7 sind in einem Wickelkorper 8 angeordnet. Im Bereich zwischen den beiden Lagern 7 
ist ein Anker 9 drehfest auf der Hohlwelle 3 angeordnet. Innerhalb der Hohlwelle 3 erstreckt 
sich koaxial zur Hohlwelle 3 ein Torsionsstab 10, der mit seinen beiden axialen Enden aus 
der Hohlwelle 3 herausragt. Im Bereich seines ersten axialen Endes ist der Torsionsstab 10 
drehfest mit dem AnschlulJstGck 4 und damit auch mit der Hohlwelle 3 verbunden. In der 
Nahe seines zweiten axialen Endes ist der Torsionsstab 10 drehfest im Verschiebestuck 6 
eingeklemmt und dadurch drehfest mit dem Gehause 2 verbunden. Somit wird durch den 
Torsionsstab 10 eine drehfedernde Aufhangung der Hohlwelle 3 inklusive des AnschlulJ- 
stQcks 4 und des Ankers 9 am Gehause 2 ausgebildet. Radial benachbart zum Anker 9 sind 
auf Tragerplatten 11 Permanentmagnete 12 angeordnet. Die Tragerplatten 11 sind einander 
diametral gegenQberliegend an der Innenseite des Gehauses 2 angeordnet. Durch die in 
den Fig. 3 und 4 dargestellten Komponenten werden ein ortsfester Stator 13 und ein relativ 
zum Stator 13 drehbeweglicher LSufer 14 ausgebildet. Dem Stator 13 kSnnen das Gehause 
2, der Wickelkorper 8, die TrSgerplatte 11 und die Permanentmagnete 12 zugeordnet wer- 
den. Bestandteile des LSufers 14 sind die Hohlwelle 3 mit dem AnschlulistQck 4 und der 
Anker 9. Ober den Torsionsstab 10 sind der Stator 13 und der Laufer 14 nniteinander drehe- 
lastisch gekoppelt. 

Fig. 4 zeigt das erste AusfQhrungsbeispiel der Antriebseinheit 1 in einem Querschnitt entlang 
der in Fig. 1 eingezeichneten Linie B-B. Aus Fig. 4 geht hervor, dafi der Anker 9 eine lang- 
gestreckte Querschnittsform aufweist und in einem langlichen Hohlraum 1 5 derart angeord- 
net ist, dafi er geringfQgig in beide Drehrichtungen relativ zu der dargestellten Ruhelage ver- 
dreht werden kann. Auf dem WickelkSrper 8 ist wenigstens eine Spule 16 angeordnet, die in 
Fig. 4 nur zum Teil dargestellt ist. Bei einem Stromfluft durch die Spule 16 entsteht im Anker 
9 ein Magnetfeld, so daS es im Bereich der den Permanentmagneten 12 benachbarten Ra- 
dialflSchen des Ankers 9 zu einer magnetischen Wechselwirkung mit den Permanentma- 
gneten 12 kommt, durch die der Anker 9 aus seiner Ruhelage ausgelenkt und dadurch die 
Hohlwelle 3 geringfQgig gedreht wird. Durch eine wechselnde Bestromung der Spule 16 
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kann erreicht werden, daB die Auslenkung des Ankers 9 aus der Ruhelage abwechselnd in 
entgegengesetzte Drehrichtungen erfolgt und dadurch eine oszillierende Drehbewegung des 
L&ufers 14 entsteht. Diese oszillierende Drehbewegung wird durch den Torsionsstab 10 un- 
terstQtzt, der den Laufer 14 jeweils in die Ruhelage des Ankers 9 zurQckdreht und mit dem 
Laufer 14 ein schwingungsfShiges Feder-Masse-System bildet. Die Amplitude der oszillie- 
renden Drehbewegung wird dann besonders groB, wenn die Anregung durch die strom- 
durchflossene Spule 16 mit der Resonanzfrequenz des Feder-Masse-Systems erfolgt. Im 
Bereich der Resonanzfrequenz ISBt sich die Anregungsenergie am effektivsten Qbertragen, 
so daB die fOr eine gewQnschte Amplitude benotigte Anregungsenergie einen minimalen 
Wert annimmt. Urn die Antriebseinheit 1 mSglichst effizient betreiben zu konnen, sollte daher 
die Resonanzfrequenz des Feder-Masse-Systems mOglichst exakt mit der Ahregungsfre- 
quenz Oder mit einem vorgegebenen Wert in der NShe der Anregungsfrequenz Qberein- 
stimmen. Allerdings kommt es bei der Fertigung mehrerer Antriebseinheiten 1 infolge von 
herstellungsbedingten Toleranzen der Komponenten der Antriebseinheit 1 zu einer Streuung 
der Resonanzfrequenzen. Urn dem entgegenzuwirken. wird im Rahmen der Erfindung bei 
jeder Antriebseinheit 1 nach ihrem Zusammenbau ein mechanischer Abgleich der Reso- 
nanzfrequenz des Feder-Masse-System vorgenommen. Der Abgleich erfolgt jeweils da- 
durch, da& die wirksame Lange des Torstonsstabs 10 mit Hilfe des VerschiebestQcks 6 va- 
riiert wird. Die diesbezQgliche Vorgehensweise wird im einzelnen anhand von Fig. 5 erlau- 
tert. 

Fig. 5 zeigt das erste Ausfuhrungsbeispiel der Antriebseinheit 1 in einem Querschnitt entlang 
der in Fig. 1 eingezeichneten Linie C-C. Der Schnitt verlSuft somit durch das Verschiebe- 
stOck 6, das aus einem Oberteil 17 und einem Unterteil 18 besteht. Die Trennebene zwi- 
schen dem Oberteil 17 und dem Unterteil 18 des VerschiebestQcks 6 verlSuft parallel zur 
LSngsachse der Antriebseinheit 1. Das Oberteil 17 des VerschiebestQcks 6 greift beidseits in 
je eine parallel zur LSngsachse der Antriebseinheit 1 verlaufende Nut 19 im Wickelkorper 8 
ein und ist ausschlie&lich in dieser Richtung beweglich. Mittels zweier Schrauben 20, die in 
Durchgangsbohrungen 21 des Oberteils 17 des VerschiebestQcks 6 eingefQhrt sind und in 
Gewindebohrungen 22 des Unterteils 18 des VerschiebestQcks 6 eingreifen, ist das Oberteil 
17 mit dem Unterteil 18 verschraubt. Beim Verschrauben wird der Torsionsstab 10 zwischen 
zwei Keilnuten 23 eingeklemmt, die im Oberteil 17 und im Unterteil 18 des VerschiebestQcks 
6 parallel zur LSngsachse der Antriebseinheit 1 ausgebildet sind und deren WandflSchen 
gegen die zylindrische MantelflSche des Torsionsstabs 10 gepre&t werden. Dadurch wird der 
Torsionsstab 10 kraftschlQssig am VerschiebestQck 6 fixiert. Gleichzeitig wird die Bewe- 
gungsmoglichkeit des VerschiebestQcks 6 parallel zur LSngsachse der Antriebseinheit 1 
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aufgehoben, da der Torsionsstab 10 in dieser Richtung starr ausgebildet ist. Zum Losen und 
Festziehen sind die Schrauben 20 Ober die Aussparung 5 im Gehause 2 zuganglich. Der 
Abgleich der Resonanzfrequenz des Feder-Masse-Systems der Antriebseinheit 1 kann fol- 
gendermaBen durchgefOhrt werden: 

Der Torsionsstab 10 wird in der Drehposition im VerschiebestQck 6 eingeklemmt, die er als 
Ruheposition infolge der Einwirkung der Permanentmagnete 12 auf den Anker 9 einnimmt. 
Bevor der Torsionsstab 10 durch Festziehen der Schrauben 20 fixiert wird, wird das Ver- 
schiebestQck 6 in eine Position geschoben, in der sich voraussichtlich die gewOnschte Re- 
sonanzfrequenz des Feder-Masse-Systems ergibt und dadurch eine Voreinstellung vorge- 
nommen. Dies beruht darauf, daB mit dem VerschiebestQck 6 die wirksame Lange des Tor- 
sionsstabs 10 eingestellt und dementsprechend die Resonanzfrequenz des Feder-Masse- 
Systems beeinfiuRt wird. Die wirksame Lange des Torsionsstabs 10 entspricht der Entfer- 
nung zwischen der Position der Fixierung des Torsionsstabs 10 am AnschluBstQck 4 und der 
Position der Fixierung des Torsionsstabs 10 am VerschiebestQck 6. Durch eine VerkOrzung 
der wirksamen Lange des Torsionsstabs 10, d. h. durch ein Annahern des VerschiebestQcks 
6 an die Hohlwelle 3, wird die Resonanzfrequenz erhoht. Umgekehrt wird die Resonanzfre- 
quenz durch eine Verlangerung der wirksamen Lange des Torsionsstabs 10, die durch eine 
Vergrofcerung der Entfernung zwischen dem VerschiebestQck 6 und der Hohlwelle 3 erzielt 
wird, erniedrigt. Nach DurchfQhrung der Voreinstellung wird die Antriebseinheit 1 durch eine 
pulsformige Anregung in eine oszillierend Bewegung versetzt und aus dem Abklingverhalten 
der oszillierenden Bewegung die aktuelle Resonanzfrequenz ermittelt, die das Feder-Masse- 
System fur die aktuelle Position des VerschiebestQcks 6 aufweist. Aus der Abweichung der 
aktuellen Resonanzfrequenz von der gewQnschten Resonanzfrequenz wird beispielsweise 
mittels einer empirisch erstellten Tabelle eine Strecke ermittelt, urn die das VerschiebestQck 
6 zur Erreichung der gewQnschten Resonanzfrequenz zu verschieben ist. Anschliedend wird 
das VerschiebestQck 6 urn die ermittelte Strecke verschoben. Durch eine nochmalige puls- 
formige Anregung kann die Position des VerschiebestQcks 6 QberprQft werden. Falls erfor- 
derlich, wird das VerschiebestQck 6 nachjustiert, bis die aktuelle Resonanzfrequenz des Fe- 
der-Masse-Systems mit einer vorgegebenen Genauigkeit der gewQnschten Resonanzfre- 
quenz entspricht. Dann wird das VerschiebestQck 6 dauerhaft fixiert. 

Wie aus den Fig. 4 und 5 hervorgeht, weist der Torsionsstab 10 beim ersten AusfOhrungs- 
beispiel der erfindungsgemaBen Antriebseinheit 1 einen kreisfSrmigen Querschnitt auf. Al- 
ternate dazu sind im Rahmen der Erfindung auch andersartige Ausbildungen des Torsions- 
stabs 10 mSglich. Eine mogliche Variante ist in Fig. 6 dargestellt. 
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Fig. 6 zeigt ein zweites AusfQhrungsbeispiel der Antriebseinheit 1 in einem Querschnitt ent- 
lang der in Fig. 1 eingezeichneten Linie C-C. Beim zweiten AusfQhrungsbeispiel weist der 
Torsionsstab 10 einen quadratischen Querschnitt auf. Die Abweichung von der rotations- 
symmetrischen Ausbiidung des Torsionsstabs 10 eroffnet beim zweiten AusfQhrungsbeispiel 
die Moglichkeit, den Torsionsstab 10 mit dem VerschiebestQck 6 formschlQssig gegen Ver- 
drehen zu sichern. Dabei konnen die beim ersten AusfQhrungsbeispiel fQr die Fixierung des 
Torsionsstabs 10 beim Oberteil 17 und beim Unterteil 18 des VerschiebestQcks 6 vorgese- 
henen Keilnuten 23 beibehalten werden. Auch im Hinblick auf seinen sonstigen Aufbau und 
auf seine Funktionsweise entspricht das zweite AusfQhrungsbeispiel der Antriebseinheit 1 
dem ersten AusfQhrungsbeispiel. 
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PatentansprQche: 

1. Elektrische Antriebseinheit zur Erzeugung einer oszillierenden Bewegung, mit einem 
Stator (13), einem LSufer (14), einem Torsionselement (10) und einem auf das Torsion- 
selement (10) einwirkenden Abstimmelement (6) zur mechanischen Abstimmung der Re- 
sonanzfrequenz der Antriebseinheit, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali der LSufer (14) eine Hohlwelle (3) aufweist und dali das Torsionselement (10) wenig- 
stens partiell innerhalb der Hohlwelle (3) angeordnet ist. 

2. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali das Abstimmelement 
(6) das Torsionselement (10) an einer variierbaren Stelle des Torsionselements (10) fi- 
xiert. 

3. Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dad das Abstimmelement (6) beweglich und festlegbar am Stator (13) angeordnet ist. 

4. Antriebseinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dali das Abstimmelement 
(6) parallel zur LSngsachse der Antriebseinheit (1) beweglich ist. 

5. Antriebseinheit nach einem der Anspruche 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, dali das 
Abstimmelement (6) in wenigstens eine Nut (19) im Stator (13) eingreift. 

6. Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dali das Abstimmelement (6) als eine Klemmeinrichtung ausgebildet ist. 

7. Antriebseinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dali das Abstimmelement 
zwei Teile (17, 18) und wenigstens ein Verbindungselement (20) zur AnnSherung der bei- 
den Teile (17, 18) aufweist. 

8. Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Torsionselement (10) am LSufer (14) fixiert ist. 
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9. Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dad das Torsionselement (10) als ein Torsionsstab ausgebildet ist. 

10. Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daft ein Gehause (2) vorgesehen ist, das im Bereich des Abstimmelements (6) eine Aus- 
sparung (5) aufweist. 

11. Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Stator (13) Permanentmagnete (12) und wenigstens eine Spule (16) aufweist. 

12. Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daft der LSufer (14) einen Anker (9) aus einem magnetisierbaren Material aufweist. 

13. Elektrisches Kleingerat, dadurch gekennzeichnet, daft es eine Antriebseinheit (1) nach 
einem der vorhergehenden AnsprQche aufweist. 

14. Kleingerat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dali es als eine elektrische 
Zahnburste Oder als ein elektrischer Rasierapparat ausgebildet ist. 

15. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Antriebseinheit (1) zur Erzeugung einer os- 
zillierenden Bewegung, wobei die Antriebseinheit (1) einen Stator (13), einen LSufer (14) 
ein Torsionselement (10) und ein Abstimmelement (6) aufweist, und die Resonanzfre- 
quenz der Antriebseinheit (1) mechanisch abgestimmt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Antriebseinheit (1) in eine oszillierende Bewegung versetzt wird, und aus dem 
Abklingverhalten der oszillierenden Bewegung ermittelt wird, an welcher Stelle des Tor- 
sionselements (10) das Abstimmelement (6) zu fixieren ist. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daft das Torsionselement (10) 
am Abstimmelement (6) fixiert wird, wobei die Stelle, an der das Abstimmelement (6) am 
Torsionselement (10) angreift so gewShlt wird, daft die Antriebseinheit (1) die gewOnschte 
Resonanzfrequenz aufweist. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft die Antriebseinheit (1) 
durch eine pulsfdrmige Anregung in die oszillierende Bewegung versetzt wird. 
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18. Verfahren nach einem der AnsprOche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dali das 
Torsionselement (10) in einer Drehposition fixiert wird, die der Laufer (14) bei abgeschal- 
teter Antriebseinheit (1) annimmt. 
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